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 چکیده
پاشی سالیسیلیک اسید بر عملکرد گیاه موسیر رقم بومی قزوین بررسی شد. در این پژوهش، اثر شوری آب آبیاری و محلول

سالیسیلیک اسید در زیمنس بر متر و تیمارهای دسی S 8)4(و  S 6)1S( 2 ،)2(S 4 ،)3(در چهار سطح تیمارهای شوری آب 

 ملاًدر قالب طرح کا ،لیصورت فاکتوربه شیآزمامولار اعمال شد. میلی 4A( 2(و  1 )1A( 0 ،)2A( 5/0 ،)3A(چهار غلظت 

بیاری ریزی آگیری شد و برنامهصورت روزانه اندازهمقدار رطوبت خاک به شد. جراادر محیط گلخانه  ی و با سه تکرار،تصادف

نتایج نشان داد که تنش شوری باعث کاهش جذب آب توسط گیاه و کاهش وزن غده موسیر شد.  بر اساس آن انجام شد.

مار ها در شرایط تنش شوری شد. تیغده عملکردبهبود وضعیت رطوبتی گیاه و افزایش سالیسیلیک اسید موجب اما کاربرد 

4A دوبرد طوری که کاربود. بهشوری تنش مختلف  محصول در سطوح تولید حداکثر برای اسید سالیسیلیک آلایده غلظت 

، %6/11ها به میزان به ترتیب باعث افزایش عملکرد ترَ غده 4Sو  1S ،2S ،3Sدر سطوح شوری مولار سالیسیلیک اسید میلی

تعرق نشان داد -به تبخیر غدهخشک  پاسخ عملکرد( شد. 1Aدر مقایسه با عدم کاربرد سالیسیلیک اسید ) %11و  40%، 22%

ید باعث سالیسیلیک اسکه با افزایش تنش شوری، درصد کاهش عملکرد بیش از درصد کاهش تبخیر و تعرق بود. اما مصرف 

ضریب واکنش عملکرد مقدار  4Sتا  1Sاز تیمار طوری که نسبت به تنش شوری شد، به غدهخشک  عملکردکاهش حساسیّت 

(Ky) در تیمار  62/1 -01/1 بین(1A ،)12/0- 2/1 (2A ،)48/0- 01/1 (3A و )19/0 -21/0 (4A برآورد شد. اثر )

-15/2-68/1 (2A ،)26/2(، 1A)در تیمار  14/1-12/2بین وری آب در شرایط تنش شوری سالیسیلیک اسید بر میزان بهره

2 (3A و )11/2-28/2 (4A .کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد )ور شهای لبنتایج نشان داد که در صورت استفاده از آب

نابع بر اساس این نتایج، در شرایط نبود موری آب خواهد شد. سالیسیلیک اسید باعث افزایش بهرهبرای آبیاری گیاه، کاربرد 

یک اسید روی سالیسیلپاشی محلولبار تنش شوری بر عملکرد محصول، برای مقابله با اثرات زیانآب باکیفیت برای آبیاری، 

  کاری مناسب خواهد بود.گیاه راه

 ، گیاه داروییواکنش عملکردوری آب، شوری خاک، ضریب بهره کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

باکیفیت در بخش  وخاکآبکمبود منابع 

ده استفا در زمینه هاییپژوهششود که باعث می کشاورزی

 راهبردی، انجام بگیرد. و کشت گیاهان یمنابع آببهینه از 

کننده است که تأمین موسیر از جمله گیاهان راهبردی

این گیاه در دنیا  .استها ایی و دارویی انساننیازهای غذ

چهار نوع مختلف ایرانی، دانمارکی، هلندی و روسی دارد. 

چنین دارای حدود یک درصد اسانس و دو ترکیب هم

مورد  در. استهای آلیسین و آلیساتین نامگوگردی به 

ه ک ه استگزارش شدخواص دارویی و درمانی گیاه موسیر 

های سرطانی شده و در درمان موسیر مانع از تکثیر سلول

های سطحی، دفع سنگ کلیه، کاهش رماتیسم، ترمیم زخم

، لفشار خون و تقویت سیستم گوارش مؤثر بوده است )باریِ

غرب تا مناطقی صورت بومی از شمالاین گیاه به (.1442

)بالای  های مختلفاستان در جنوب ایران و در ارتفاعات

سرد تا معتدل،  وهوایآباز  متر از سطح آزاد دریا( 2444

زاده و همکاران، برداری دارد )فصیحقابلیت کشت و بهره

های دارویی و صنعتی مهم از موسیر یکی از گونه (.1422

که در سراسر ایران از نواحی  استدر ایران  Alliumجنس 

بیابانی شنی تا ارتفاعات کوهستانی دارای پراکندگی کشت 

جز مناطق ساحلی جنوب ایران، در رو تقریباً بهاز این است.

های مرتفع ها و کوهاغلب نقاط کشور از اراضی زراعی، باغ

طور به .(2911شیرمردی و همکاران، قابلیت کشت دارد )

 00تا  12ارقام موسیر دارای طول ساقه بین متوسط 

دود حها تا آنوزن تَر غده )پیاز( و عملکرد بوده متر سانتی

در  (.1422)یولیانی،  گزارش شده استتن در هکتار  24

 گویگیاه موسیر پاسخهای طبیعی رویشگاه حال حاضر

صنایع غذایی و دارویی نبوده و از سویی، احتمال  هاینیاز

د رویه در طبیعت وجونابودی این گیاه بر اثر برداشت بی

 درای رو لازم است که تحقیقات گستردهاز این دارد.

این محصول در مقیاس صنعتی و در  انبوه کشت خصوص

شرایط مختلف محیطی و مدیریتی انجام گیرد )کافی و 

محدودیت دسترسی به منابع آب دلیل به (.2914همکاران، 

                                                           
1 -Readily Available Water, RAW 

 ردیراهب کشت گیاهان خصوص درباکیفیت، لزوم پژوهش 

ی و نحوه مقابله با اثرات منف (شورلب)های کم کیفیت با آب

 .ضروری است تنش شوری

 های محیطی است کهاز جمله تنش تنش شوری

تواند بر می ،شوری خاک و شوری آب آبیاری حالتدو در 

قش ن گیاهی تعملکرد محصولاتعرق گیاه و -تبخیرکاهش 

 املاح موجود درکه  صورت این به. مؤثری داشته باشد

الوصول خاک موجب کاهش پتانسیل آب سهل وخاکآب

)2(RAW  و کاهش جذب آب توسط گیاه، افزایش مقاومت

شود. تعرق گیاه می-ها و کاهش تبخیرای برگروزنه

، باعث هایی مانند سدیم و کلراثر سمّی یون خصوصبه

شوند های گیاهی و عملکرد محصول میتولید اندامکاهش 

 در پژوهشی گزارش شد که (.1412)سعیدی و همکاران، 

)مانند سیر، موسیر، پیاز  Alliumاز جنس  خوراکی پیازهای

شوند. می محسوبشوری گیاهان حساس به  جزءِ ،و ...(

 ،مذکور حد آستانه تحمل به شوری گیاهان کهطوریبه

 ایاز بهزیمنس بر متر بوده و دسی 1/2حدود طور متوسط به

 ازحدبیششوری تنش زیمنس بر متر افزایش هر یک دسی

 22ها حدود آستانه، میزان کاهش عملکرد محصول آن

در آزمایشی اثر  (.2111)مَس و گراتان،  خواهد بوددرصد 

 27/2، 02/2، 20/0، 72/1، 2/2شوری خاک شامل سطوح 

زیمنس بر متر بر روی عملکرد گیاه سیر دسی 12/2و 

کاهش عملکرد محصول نتایج نشان داد که بررسی شد. 

 ،زیمنس بر متردسی 20/0گیاه سیر تا سطح شوری  نهایی

اما مقدار ماده خشک آن در سطوح شوری  ؛بود قابل اغماض

میزان قابل توجهی کاهش یافت )تورهان و بالاتر به

 ( با بررسی2912کامران نژاد، )عزیزی و  (.1420همکاران، 

زیمنس بر متر دسی 7/29و  20/7، 792/2 سه سطح شوری

و دو بافت خاک سبک )شنی لومی( و سنگین )رسی لومی( 

یش از )ب که افزایش شوری ندنشان دادبر عملکرد گیاه سیر 

 شد و در گیاه منجر به کاهش صفات رویشی حد آستانه(

ها کاملاً خشک بوته ،زیمنس بر متردسی 7/29سطح شوری 
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های سنگین، دو ها در خاکشدند. البته خشک شدن بوته

 های سبک اتفاق افتاد.هفته زودتر از خاک

، اثر وزن اولیه غده و کود دامی در پژوهش دیگر

وزن عامل  بررسی شد. Alliumبر عملکرد موسیر جنس 

گرم  22-12و  12-92، 92-02، 02-22اولیه در چهار دسته 

تن در  24و  04، 4 مصرف کود دامی در سه سطحعامل و 

نتایج نشان داد که بیشترین وزن غده تک  هکتار تعریف شد.

 02-22مربوط به محدوده وزن اولیه پس از برداشت بوته 

 تن در هکتار بود. 24گرم و مصرف کود دامی به میزان 

های با وزن بالا علت نتایج مذکور این بود که کاشت غده

افزایش شاخص سطح برگ و مصرف کود دامی موجب 

باعث افزایش عملکرد محصول موسیر شد )عارفخانی و 

علاوه بر شرایط محیطی، وزن  بنابراین ؛(2912همکاران، 

ر تواند بر عملکرد نهایی محصول مؤثاولیه پیاز موسیر نیز می

 هایتیمار ( با بررسی2919منصوری و همکاران، ) باشد.

کیلوگرم کود  944و  244مصرف کود نیتروژن در دو سطح 

متر  9244و  2244 حجماوره در هکتار، آبیاری در دو 

بوته در  27و  24 تعدادمکعب و تراکم کاشت در دو 

زایش که اف بر روی موسیر ایرانی نتیجه گرفتندمترمربع 

مصرف کود و حجم آب آبیاری باعث افزایش عملکرد غده 

 اما افزایش تراکم بوته موجب ؛نیتروژن شد موسیر و تلفات

ی در پژوهشافزایش عملکرد و کاهش تلفات نیتروژن شد. 

یک رد و صفات مورفوفیزیولوژاثر تنش خشکی بر عملک نیز

تنش خشکی شامل دو سطح  فاکتور بررسی شد.موسیر 

شان نتایج ن )دیم( بود. کامل و عدم آبیاری صورتبه آبیاری

داد که تنش خشکی باعث کاهش وزن موسیرها )با وزن بین 

چنین تنش خشکی تعداد پیازهای گرم( شد. هم 94تا  14

( را کاهش داد )نقاشی و 14تا  24تولید شده )با وزن 

نشان داد که  تحقیقات گذشته بررسی (.2911همکاران، 

وی رمحیطی و مدیریتی بر برخی از فاکتورهای اثر  تاکنون

اما پژوهش چندانی در مورد  ؛ستاه شد مطالعهگیاه موسیر 

ه ه نشدمشاهد وسیرگیاه معملکرد تأثیر تنش شوری بر روی 

 .است

                                                           
1- Salicylic Acid, SA 

های گیاهی، میان هورموندر گزارش شد که از سوی دیگر 

انجام در  و مشتقات آن نقش مهمی SA)2(سالیسیلیک اسید 

بذر تا  زنی، از جوانهانگیاه فرآیندهای فیزیولوژیکی

 صورت این بهد. نداربر عهده دهی و رسیدن محصول گل

اه در های دفاعی گیترین نقش آن بر القای سیستمکه بیش

های مختلف زیستی و غیر زیستی بوده است )کو برابر تنش

سالیسیلیک  گزارش شد که بارهایندر  (.1414و همکاران، 

اسید با تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان، عوارض 

را کاهش داده و اثرات منفی آن ی محیطیهاناشی از تنش

تأیید در  (.1411ه و همکاران، یارِبخشد )بها را بهبود می

مول پاشی یک میلیگزارش شد که محلول مطالب مذکور

نش تسالیسیلیک اسید بر روی گیاه موسیر در شرایط 

در  یدرصد 21/22باعث افزایش  خشکی )در کشت دیم(

رمون هومثبت دهنده اثر که نشان عملکرد پیاز این گیاه شد

SA ود ب )کمبود آب( برای مقابله با شرایط تحت تنش

و در کشت  طور مشابهبه .(1411)یوسفوند و همکاران، 

دانه بر روی عملکرد گیاه دارویی سیاه SA، اثر گیاهان دیگر

ی سطوح آبیار های مختلف رطوبتی بررسی شد.تحت رژیم

دهی، یک شامل عدم آبیاری، یک بار آبیاری در مرحله گل

بار آبیاری در مرحله پرشدن دانه و دو بار آبیاری در مرحله 

فاکتور سالیسیلیک اسید نیز در دهی و پرشدن دانه بود. گل

 2/4پیش تیمار بذر با غلظت  سه سطح عدم مصرف،

مولار یلیم 2/4میزان به هابرگ پاشیلمولار و محلومیلی

 کاربرد سالیسیلیک اسیدنتایج نشان داد که  شد. انتخاب

ی برگی باعث فعال شدن سیستم پاشصورت محلولهم بهآن

 لروفیلمحتوای ک و اکسیدانی، بهبود وضعیت رطوبتیآنتی

درنتیجه  .ه استو عملکرد مطلوب گیاه شد گیاه

 کاری برایراه، SAبا هورمون  های گیاهبرگ پاشیمحلول

کاهش اثرات تنش و تولید عملکرد مناسب محصول در 

 .(2917)آزادواری و همکاران،  بود آبی شرایط تحت تنش

های گذشته، لزوم بررسی بندی نتایج پژوهشبا جمع

عملکرد گیاه موسیر در شرایط تنش شوری و اثر هورمون 

رو شود. از اینمشاهده می سالیسیلیک اسید بر روی آن
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 پاشیمحلول هدف از پژوهش حاضر، در قالب اثر

 تنش شرایط در موسیر، گیاه عملکرد بر اسید سالیسیلیک

حصول نتایج مثبت در  صورت در د.گردشوری تعیین می

 خصوص درهای کاربردی توان توصیهاین زمینه، می

 کارهای مقابلهراه آب موجود در منطقه و عمصرف بهینه مناب

 .ارائه کرد در کشت گیاهان راهبردی با اثرات تنش شوری

 

 هامواد و روش

 کلیات پژوهش

گلخانه گروه مهندسی در  2042در سال  یپژوهش

واقع در شهر ، )ره(المللی امام خمینیدانشگاه بینباغبانی 

. شرایط محیطی داخل گلخانه در طول قزوین انجام شد

 شرح بههواشناسی  خصوصیاتدوره رشد گیاه، از نظر 

 مرتعی بومیرقم  موسیر، مطالعه موردگیاه ( بود. 2جدول )

 24و ارتفاع  04با قطر  یهایگلدان دربود که  قزوین

انتخاب بستر کشت . (2)شکل  متر کشت شدسانتی

 در کشور اندونزی مشابه در پژوهشیصورت گلدان به

 بر روی صورت کشت گلدانیآزمایشی به گزارش شد و

انجام شد )سیامسیاه و موسیر محلی آن منطقه ارقام 

ها، گلدانشده برای پُر کردن خاک فراهم (.1414همکاران، 

ی و کود حیوانی با نسبت بادماسهمخلوطی از خاک مزرعه، 

در  که مشخصات آن( b 2044)سعیدی، بود  2و  2، 9

در شرایط طبیعی مزرعه، خاک شخم  ( ارائه شد.1جدول )

و آماده کشت، دارای چگالی  خورده )با بافت لومی شنی(

 وجهبا ترو این ازمکعب بود.  مترگرم بر سانتی 0/2 ظاهری

، وزن مشخصی از خاک برای رسیدن به گلدانهر  به حجم

طوری که خاک به .شدها ریخته آنتراکم مذکور، در 

ی براساس چگالاضافه شد و  هابه گلدان هیلا هیلاصورت به

اطمینان برای  رفت.ش مناسب قرار گتحت کوبِمدنظر، 

ی نشت احتمال یا های ترجیحی وایجاد جریانعدم از  بیشتر

 .ها آب داده شدبه گلدان قبل از کشتخاک در دوره رشد، 

 یهایسعی شد از غده( موسیر ی)پیازها یهادر انتخاب غده

اما  ؛هم و یکسان برای کشت استفاده شودبا وزن نزدیک به

تمالی وزن اولیه غده بر عملکرد سازی اثر احبرای خنثی

)دقت  ها با ترازوی دقیق، وزن همه غدهنهایی محصول

، 40/47/2042در تاریخ گیری شد و سپس اندازه صدم گرم(

 بلافاصله و انجام یک غده موسیر در هر گلدانکاشت با 

های گیاهان حدود یک هفته بعد نیز، جوانه .ندشدآبیاری 

طوری که در هر گلدان، یک بوته موسیر تحت به نمایان شد.

 تیمار وجود داشت.

 شرایط محیطی داخل گلخانه در طول دوره رشد گیاه -1جدول 

 ماه
متوسط شدت  (C°)دمای هوا 

 FC)1(نور 

 )درصد(رطوبت نسبی 

 بیشینه کمینه بیشینه کمینه

 40 91 0694 40 11 1041آبان 
 41 44 0644 40 14 1041آذر 
 11 44 0414 40 19 1041دی 

 49 41 0644 44 14 1041بهمن 
 10 95 0614 45 5/14 1041اسفند 

 45 94 0604 44 16 1044فروردین 
 44 90 0614 04 41 1044اردیبهشت 

                                                           
1- Foot candle, FC 
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 کشت گیاه موسیر در پژوهش حاضر وقعیتاز متصویری  -1شکل 

 

 بستر کشتمشخصات خاک  -2جدول 
 مقدار واحد پارامتر

 m dS 59/4-1 هدایت الکتریکی عصاره اشباع

pH - 4/4 
 لوم شنی - بافت خاک

 5/40 % رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 11 % رطوبت وزنی حد پژمردگی

 cm g 0/1-3 چگالی ظاهری

 

 تیمارها

تنش شوری بود در پژوهش حاضر فاکتور اصلی 

 ،1S( 1، )2S( 0( که از طریق آب آبیاری و در چهار سطح

)3S( 2 و )4S( 7 فاکتور زیمنس بر متر اِعمال شد. دسی

 )1A(غلظت سالیسیلیک اسید در چهار  بردرکافرعی شامل 

4 ،)2A( 2/4 ،)3A( 2  و)4A( بود که در یک مولار میلی دو

( برگی شدن پنجزمان )در  20/24/2042تاریخ در نوبت و 

خیس  تا پاشیمحلول پاشی شد.بر روی گیاه موسیر محلول

در مجموع  های هر گیاه انجام شد.شدن کامل سطح برگ

صورت آزمایش فاکتوریل و در تیمار با سه تکرار، به 22

تعداد سه گلدان نیز کاملاً تصادفی اجرا شدند. قالب طرح 

با شوری آب ، شاهد عنوانبدون اعمال هیچ تیماری و به

زیمنس بر متر )آب باکیفیت چاه( و بدون دسی 2/4آبیاری 

                                                           
1- Electrical conductivity. EC 

های ادهد پاشی سالیسیلیک اسید در نظر گرفته شد.محلول

عمال )بدون ا های شاهد صرفاً بیانگر شرایط استانداردگلدان

محیط کشت بود و در تحلیل آماری آورده نشد.  تیمار( در

آب شور مورد نیاز برای آبیاری، از ذکر است که لازم به

کردن نمک صنعتی به آب باکیفیت چاه تهیه طریق اضافه

شد. عناصر موجود در نمک صنعتی شامل سدیم، کلسیم، 

برابر با  بترتیمنیزیم، سولفات و پتاسیم با درجه خلوص به

برای تهیه آب  درصد بود. 20/4و  29/2، 71/2، 70/9، 11

شور، نسبت بین وزن نمک صنعتی مصرف شده )در هر یک 

کل نمودار ش مطابقلیتر آب چاه( با هدایت الکتریکی آب، 

قبل از هر نوبت آبیاری، مقدار مورد نیاز آب شور  ( بود.1)

بزرگ  یهاظرفبر اساس شوری مدنظر در تیمارها، در 

مورد  EC)2(تهیه شد و پس از کنترل هدایت الکتریکی 

 در پایان فصل کشت نیز شوری خاک استفاده قرار گرفت.
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و مشخص شد که شوری گیری شد ها اندازهگلدان همه

 هایگلدانهای مداوم( در تجمعی املاح )حاصل آبیاری

 رو اطمیناناز اینبود.  زیمنس بر متردسیشاهد حدود یک 

گونه تنش شوری بر گیاه شد که در تیمار شاهد هیچ حاصل

 LF)2(آبشویی  کسَر در این پژوهش اِعمال نشده است.

زیرا  ؛گرفته نشد نظر درداشتن شوری خاک، برای ثابت نگه

 ها درمیزان تجمع نمکبررسی اثر تیمارهای مختلف بر 

تجمع  ضمن آگاهی ازرو از این .گرفتخاک، مد نظر قرار 

 میزان شوری نهایی خاک، های مداومآبیاری دلیلبهها نمک

 .شدگیری اندازه )در پایان فصل کشت(

 
 وزن نمک مصرف شده نسبت بهنمودار واسنجی میزان هدایت الکتریکی آب  -2شکل 

 

 آبیاری آب حجم و زمان

ش تنطوری که آبیاری گیاه بهبرای تنظیم زمان 

مقدار رطوبت روزانه خاک نشود،  خشکی بر گیاه اِعمال

( ΔT) یسنج ساخت شرکت دِلتا تتوسط دستگاه رطوبت

در مورد  شد. یریگاندازه هر گلدان، در مرکز 2HHمدل 

 ش،یقبل از شروع آزما نیز سنجدستگاه رطوبتنحوه کار با 

 یواقع ریشده توسط دستگاه مذکور نسبت به مقاداعداد ثبت

 کیدر صورت که  نیشد. به ا یخاک واسنج رطوبت

و  یدر محور عمود ی رطوبت خاکواقع یهانمودار، داده

 قرار داده یشده توسط دستگاه در محور افقثبت یهاداده

 یهاداده لیتبد یاِشلِ )با معادله مشخص( برا یشد و منحن

ه این برای نیل ب شد. هیرطوبت ته یواقع یهادستگاه به داده

گونه تنش آبی بر گیاه اِعمال نشود، باید در که هیچ هدف

 الوصولصورت سهلفواصل بین دو آبیاری همواره آب به

ضریب تخلیه آب  22-نشریه فائو در دسترس گیاه باشد.

 9/4را برای گیاه موسیر، عدد  الوصولخاک در حد سهل

به  رونیا از (.2117گزارش کرده است )آلِن و همکاران، 

                                                           
1- Leaching fraction, LF 
2 -Field capacity, FC 

ظرفیت بین دو حد  خاک درصد از رطوبت 94محض اتمام 

، عملیات PWP)9(نقطه پژمردگی دائم و  FC)1(مزرعه 

 فاوتمت فواصل زمانیاین کار باعث ایجاد آبیاری انجام شد. 

در طول دوره رشد  ها )دورهای متفاوت آبیاری(آبیاری بین

 PWPو  FCدرصد رطوبت وزنی خاک در حد گیاه شد. 

 تحت بیترتبهصفحات فشاری ) با استفاده از دستگاهنیز 

 کردنخشکاتمسفر( و  22و  سومکی مکشی یفشارها

لازم  ( ارائه شد.1خانه، محاسبه و در جدول )خاک در گرم

ول الوصحد آب سهلذکر است که برای محاسبه و کنترل به

 .(a 2044)سعیدی،  ( استفاده شد2از رابطه ) خاک

RAW =
θFC−θi

θFC−θPWP
                                              (2)  

آب  : معرف ضریبRAW(، 2)در رابطه 

کسری از کل آب قابل استفاده و  الوصول خاک استسهل

تنش محدوده رطوبتی، هیچ که در آن  است (TAW)0خاک

: θFC.(2117)آلن و همکاران،  شودگیاه ایجاد نمیآبی برای 

: θPWP ی خاک در حد ظرفیت مزرعه )درصد(،رطوبت وزن

 ورطوبت وزنی خاک در حد نقطه پژمردگی دائم )درصد( 

3- Permanent wilting point, PWP 
4- Total available water, TAW 
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θi : )تخلیه مجاز  در حدمقدار رطوبت وزنی خاک )درصد

در  و در زمان انجام آبیاری است.( RAW =9/4) خاک آب

به یکسان بودن بافت و تراکم خاک در  توجه بااین پژوهش 

درصد  0/14در زمان آبیاری عدد  θiها، مقدار همه گلدان

 برآورد شد.

 مقدار حجم آب مصرفی، در هر دور آبیاری

خلیه حد تاز  را کمبود رطوبت خاک ای تعیین شد کهگونهبه

زهاب  روازاین .دکن تأمین (FC) ظرفیت مزرعهتا حد مجاز 

تجمع املاح در  تأثیرو  ها وجود نداشتگلدانخروجی از 

، بخشی از سناریوهای (آبیاریتیمارهای  حاصل ازخاک )

 ؛بود گیاهانروی عمال تنش شوری بر در مورد اِ پژوهش

ی صورت بود که آبیار این بهیعنی شیوه اعمال تنش شوری 

با شوری مشخص در یک خاک بدون زهکش، چه اثری بر 

لازم  عملکرد گیاه و شوری نهایی خاک خواهد داشت.

ذکر است که زمان اعمال تیمارهای شوری پس از به

 14/41/2042 ها و استقرار گیاه، در تاریخزنی غدهجوانه

 آبدلیل کاهش جذب به ( آغاز شد.برگی گیاه سه )مرحله

همه  در توسط گیاه با افزایش تنش شوری، تعداد آبیاری

 22اد ها به تعدطور متوسط گلدانبهاما  ؛تیمارها یکسان نبود

ه با توجه بمنظور  این بهبیاری شدند. نوبت با آب شور آ

θFC)مقدار کمبود رطوبت خاک − θi) ،خاک چگالی ،

بر حجم آب آبیاری  ،گلدانو مساحت سطح خاک در  عمق

 یراب یآب اضاف در این شرایطشد.  نییتع (1رابطه )اساس 

 یاریوجود نداشت و راندمان آب رواناببه زهاب و  لیتبد

حجم آب آبیاری در هر دور  کهطوریبه درصد بود. 244

 بهلازم  لیتر برآورد شد. 2/9ثابت بود و برای یک گلدان، 

ب جذپتانسیل آب و  میزان است که تنش شوری بر ذکر

یش های بگیاه مؤثر بود و باعث شد که در شوریآب توسط 

در  روازایناز آستانه تحمل گیاه، جذب آب کاهش یابد. 

ر تیمارهای دها گلدانآب آبیاری  کل دوره رشد گیاه، عمق

0S ،1S ،2S ،3S ،4S 102، 291، 479، 909ترتیب برابر با به 

به عدم وجود زهاب و رواناب  توجه بابود.  مترمیلی 212و 

                                                           
1 -Water Productivity, WP 

عرق ت-ع تبخیرب مصرفی بیانگر ارتفاها، عمق آدر گلدان

 صورت گرفته در دوره رشد گیاه بوده است.

V =
(θFC−θi)

100
× ρb × Z × A                            (1   )      

V( ،مترمکعب) : حجم آب آبیاریθFC رطوبت وزنی خاک :

: رطوبت وزنی خاک θi( ،درصد) در نقطه ظرفیت مزرعه

 قبل از انجام آبیاری و لوصول خاکادر زمان اتمام آب سهل

متر )گرم بر سانتی : چگالی ظاهری خاکρb( ،درصد)

سطح خاک : مساحت Aو متر( ) گلدان: عمق Z ( ،مکعب

 (.مترمربع)

 

 و تحلیل آماریمحصول  عملکرد

های برداشت محصول نهایی موسیر )غده

قبل از  انجام شد. 42/41/2041 زیرزمینی( در تاریخ

ها، طول اندام هوایی گیاه بر اساس روش هان برداشت غده

در پژوهشی بر روی طور مشابه بهگیری شد. ( اندازه2129)

گیری ارتفاع بوته و گندم، از روش مذکور برای اندازه

 رودخانی وصفات رویشی گیاه استفاده شد )ظفری قلعه

های خوراکی وزن خشک و تَر غده سپس (.2912همکاران، 

و اندام هوایی گیاه موسیر با ترازوی دقیق )دقت صدم گرم( 

ری گیذکر است که در فرآیند اندازهگیری شد. لازم بهاندازه

دو هفته  مدت بهها، ابتدا اجازه داده شد که غدهوزن خشک 

 07به مدت ها ند. سپس آنشو خشک هواهای تَر غده

 21 شدهتنظیمدر دمای خانه حرارتی )آوِن( و ساعت در گرم

روش مذکور در پژوهشی  .ندگراد قرار داده شددرجه سانتی

وری آب گیاه سیر در زهک دشت گیری بهرهبرای اندازه

تجزیه (. 2917سیستان گزارش شد )پیری و بامری، 

ر یداهای مربوط به مقداده واریانس و مقایسه میانگین

و با آزمون چند  SPSSافزار توسط نرم محصولعملکرد 

 برایانجام شد. در سطح احتمال پنج درصد ای دانکن دامنه

در تیمارهای مختلف،  WP)2(وری آب بهره میزان برآورد

 .(2042)سعیدی،  ( استفاده شد9) ابطهاز ر

WP =
Y

V
                                                         (9)  
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WP( ،مترمکعبآب )کیلوگرم بر  وری: بهره Y عملکرد :

 ()کیلوگرم بر هکتار در واحد سطح گیاه توده خشکزیست

، V : در واحد و  در دوره رشد گیاهمصرفی حجم آب کل

 .)مترمکعب بر هکتار( سطح

 شرایط اعمال تنش شوریدر ذکر است که لازم به

یاه گتوده زیستتعرق و عملکرد  -تبخیرمقدار بر گیاه، 

از . یافت( کاهش بدون تنشنسبت به شرایط استاندارد )

-نسبت به تبخیرمحصول عملکرد  کاهش حساسیت رواین

ضریب پاسخ عملکرد ) Kyبا استفاده از ضریب  ،تعرق گیاه

 شد( محاسبه 0د و از طریق رابطه )( تبیین شتعرق-به تبخیر

 (.2121)دورنبوث و کسّام، 

1 −
Ya

Ymax
= Ky (1 −

ETa

ETmax
)                             (0)  

:Ky  ( ی بُعد)ب تعرق-به تبخیر گیاهضریب پاسخ عملکرد

،Ya : (شرایط تنش )کیلوگرمدر  گیاه توده خشکزیستوزن 

،Ymax :شرایط بدون تنش در  گیاهتوده خشک زیست وزن

 درگیاه تعرق  -تبخیرمقدار : ETa( ،)کیلوگرم شدهو کنترل

گیاه تعرق  -تبخیرمقدار : ETmax( ،متر)میلی تنش شرایط

 متر(.)میلی شدهدر شرایط بدون تنش و کنترل

 

 نتایج و بحث

 عملکرد محصول

پاشی سالیسیلیک اثر محلولضر ادر پژوهش ح

ثرات مقابله با امنظور گیاه موسیر، بههای برگاسید بر روی 

انس تجزیه واریبار تنش شوری آب آبیاری بررسی شد. زیان

از تیمارهای  یکهر اثر ( نشان داد که 9جدول )در صفات 

وزن یزان مبر  سالیسیلیک اسیدسطوح کاربرد و تنش شوری 

دار ، در سطح یک درصد معنیهای موسیرخشک و تَر غده

تَر  بر وزن خشک و دو فاکتور مذکوراثر متقابل البته  بود.

در مورد  دار بود.در سطح پنج درصد معنیهای موسیر غده

یز، اثر تنش شوری در سطح یک ارتفاع اندام هوایی نمیزان 

 سالیسیلیک اسید در سطح پنج درصداثر کاربرد  درصد و

 معنی بود.ها بیو اثر متقابل آن دار بودمعنی

دار گیاه موسیر به افزایش علت واکنش معنی

 هایپژوهششوری آب آبیاری این بود که بنابر گزارش 

موسیر از گیاهان نسبتاً های جنس آلیوم گذشته، گونه

روند )کادایفسی و شمار میحساس به تنش شوری به

کاهش جذب  (.1422؛ کرمیت و آرسلان، 1442همکاران، 

دلیل کاهش پتانسیل آب خاک( و از آب توسط گیاه )به

سوی دیگر جذب عنصر سدیم )موجود در آب شور(، از 

ط گیاه موسیر در شرایاندام هوایی عوامل کاهش عملکرد 

در  (.1414تنش شوری بوده است )سیامسیاه و همکاران، 

ن ایمورد کاربرد سالیسیلیک اسید نیز گزارش شد که 

در پرولین باعث افزایش ذخیره آبی و  گیاهی هورمون

)در شرایط و با حفظ فشار اسمزی  شدههای گیاهی سلول

ملکرد و ع رشد گیاه افزایش فتوسنتز، تنش شوری( موجب

 در پژوهشی (.1447)هایات و همکاران،  شودمی محصول

پاشی نیز اعلام شد که محلول مشابه بر روی گندم

های آپوپلاستی، بر پروتئینمثبت سالیسیلیک اسید با تأثیر 

 ه استشدموجب افزایش تحمل گندم به تنش شوری 

 (.1442)تاسگین و همکاران، 

 ی در طرحبررس موردت اواریانس صفتجزیه  -3جدول 

 بع تغییراتامن
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته عملکرد غده )وزن خشک( عملکرد غده )وزن ترَ(

 5/460** 0/140** 4445** 0 تنش شوری

 4/141* 4/65** 0/1104** 0 سالیسیلیک اسید

 ns111 4/0* 4/51* 6 سالیسیلیک اسید× تنش شوری

 01/91 59/1 45 04 آزمایشیخطای 

ns :** آماری دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنینشان بیبه ترت، * و 

 

، دهگیری شمقایسه میانگین صفات اندازهمنظور به

در تیمار بدون کاربرد سالیسیلیک اسید ( ارائه شد. 0) جدول

(1A) ، دوزیمنس بر متر به دسی 2/4افزایش شوری آب از، 

زیمنس بر متر )تیمارهای تنش دسی هشتو  شش، چهار
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، 12ترتیب به میزان ها بهوزن تَر غدهشوری( باعث شد که 

با افزایش میزان  اما ؛ددرصد کاهش یاب 2/22و  2/02، 7/92

ها وزن تَر غده(، مقدار 4Aبه  1Aسالیسیلیک اسید )از تیمار 

ه این صورت کبه تنش شوری افزایش یافت. تیمارهایدر 

های موسیر در سطوح غده تَروزن مقدار ، 4Aتا  1Aاز تیمار 

درصد  12و  04، 91، 2/22ترتیب به 4Sو  1S ،2S ،3Sشوری 

 هایشیب کاهش عملکرد غدهاز سوی دیگر  افزایش داشت.

کل شتَر در شرایط با و بدون کاربرد سالیسیلیک اسید در 

ازای هر یک نتایج نشان داد که به ( بررسی شد.9)

زیمنس بر متر افزایش شوری آب، عملکرد محصول دسی

و  0/2، 2، 7/7 ترتیببه 4Aو  1A ،2A ،3A در تیمارهای

یک اسید سالیسیلیعنی با کاربرد  ؛گرم کاهش یافته است 9/2

علاوه بر افزایش عملکرد محصول در شرایط تنش شوری، 

طور مشابه به از شدت کاهش عملکرد نیز کاسته شده است.

اثر شوری آب آبیاری شامل  ،در کشور اندونزی در پژوهشی

زیمنس بر متر، بر روی دسی سهو  دو، یک، صفرسطوح 

های شیمیایی خاک، رشد و عملکرد ارقام موسیر ویژگی

محلی بررسی شد. نتایج نشان داد که افزایش سطح شوری 

و درصد سدیم قابل  pHآب آبیاری، باعث افزایش میزان 

بر  زیمنسدسی سهتا  صفراز سطح شوری  تبادل خاک شد.

گرم  2/12گرم به  09/91موسیر از  غدهمتر مقدار وزن تازه 

گرم  12/10به  22/12موسیر از  غدهشک و مقدار وزن خ

عنوان به Purbalinggaو  Brebes همچنین ارقامرسید. 

 سهارقام محلی موسیر مقاوم به شوری آب تا سطح 

)سیامسیاه و همکاران،  زیمنس بر متر معرفی شدنددسی

در پژوهش دیگر در استان لرستان، اثر فاکتور اصلی  (.1414

تنش خشکی در چهار سطح بدون آبیاری )دیم( و آبیاری 

نیاز آبی گیاه و فاکتور فرعی  %244و  %22، %24بر اساس 

چهار سطح در  (SA)پاشی سالیسیلیک اسید شامل محلول

مول بررسی شد. نتایج نشان داد که میلی 2و  22/4، 2/4، 4

در تیمار آبیاری کامل و موسیر  غده عملکردترین بیش

گرم بر  2012مقدار به، SA مولپاشی یک میلیمحلول

 دهغترین عملکرد دست آمد. از سوی دیگر، کممترمربع به

میزان به SAموسیر در تیمار بدون آبیاری و بدون کاربرد 

درنتیجه هورمون  گیری شد.گرم بر مترمربع اندازه 7/021

SA  بهبود صفات فیزیولوژیکی مؤثر در مقاومت به کمبود با

یر موسگیاه اثر تنش خشکی بر عملکرد  کاهشآب، باعث 

 های اخیرنتایج پژوهش .(1411)یوسفوند و همکاران،  شد

اشی پاز نظر اثر منفی تنش شوری آب و اثر مثبت محلول

هش مؤید نتایج پژوسالیسیلیک اسید بر عملکرد موسیر، 

 حاضر بود.

 گیری شدهمقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول 

 ر(متارتفاع بوته )سانتی )گرم در بوته(غده وزن خشک  )گرم در بوته( وزن تَر غده تیمار

1S1A *cd 91  d 0/19 cd 10 
2S1A e 0/56 e 1/10 cd 9/14 
3S1A f 6/05 f 5/11 cd 14 
4S1A g  4/41 g  1/4 d 14 
1S2A cd 0/91 d 1/14 abcd 4/16 
2S2A de 1/90   de 19 abcd 4/19 
3S2A e 4/51 e 5/10 abcd 0/19 
4S2A f  0/00 f  1/11 bcd 9/15 
1S3A b 4/14 bc 4/44 abcd 65 
2S3A c 0/44 cd 1/11 abcd 0/60 
3S3A de 6/90 de 19 abcd 64 
4S3A f  1/06 f  4/11 abcd 4/16 
1S4A a 0/64 a 40 a 0/141 
2S4A b 9/10 b 6/44 ab 0/144 
3S4A cd 5/91 d 1/14 abc 0/64 
4S4A f  91 f  14 abc 0/69 

 دار ندارنددرصد اختلاف معنی پنجبر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  ،های دارای حروف یکسانمیانگین*: 
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 در شرایط با و بدون کاربرد سالیسیلیک اسید، گیاه کاهش عملکرد بیشاثر شوری آب بر  -3شکل 

 

 هایسازی اثر احتمالی وزن اولیه غدهبرای خنثی

موسیر )قبل از کاشت(، نسبت وزن نهایی به وزن اولیه 

( ارائه شد. نتایج نشان داد که 0های موسیر در شکل )غده

های ، عملکرد وزن تَر غدهسالیسیلیک اسیدعلت کاربرد به

، 3A1Sشوری )موسیر در برخی از تیمارهای تحت تنش 

4A1S  4وA2S (، حتی از تیمار شاهد )بدون تنش شوری و

 سالیسیلیک اسید( نیز بیشتر بوده است. برایبدون کاربرد 

هایی بر روی سایر دست آمده، در پژوهشتأیید نتایج به

سالیسیلیک اسید باعث کاربرد گیاهان گزارش شد که 

رل تر از تیمار تحت کنتافزایش عملکرد محصول حتی بیش

در پژوهشی مشابه اثر پنج غلظت  کهطوریبه)شاهد( شد. 

بلیله های فیزیولوژیکی گیاه شنسالیسیلیک اسید بر واکنش

 تحت پنج سطح تنش شوری بررسی شد. نتایج نشان داد که

ی در گیاه اکسیداننتیسالیسیلیک اسید با افزایش فعالیت آ

موجب افزایش عملکرد در شرایط تنش شوری نسبت به 

گیاهان شاهد )غلظت صفر سالیسیلیک اسید( شد 

 (.2911پور و همکاران، )پسندی

 
 در تیمارهای مختلف ،های موسیرنسبت وزن نهایی به وزن اولیه )قبل از کشت( غده -0شکل 

 

زن وپاسخ عملکرد منظور بررسی بهاز سوی دیگر 

تعرق در تیمارهای -به تبخیر های موسیرخشک غده

برآورد شد و در قالب  Kyمختلف پژوهش، ضریب 

مقدار ضریب  ( ارائه شد.2مقدار، در شکل )های هممنحنی

Ky  1در تیمارهایS ،2S ،3S  4وS 42/2ترتیب برابر با به ،

و  19/4 ،12/4 ،1/2(، 1A)در تیمار  21/2و  27/2، 20/2

)در تیمار  41/2و  07/4 ،21/4 ،49/2(، 2A)در تیمار  9/2

3A در تیمار  12/4و  72/4، 02/4، 92/4( و(4A )محاسبه 

برای گیاه  Kyضریب تاکنون پژوهشی در مورد برآورد  شد.

در شرایط مشابه پژوهش حاضر گزارش نشده است.  موسیر
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برای شرایط اعمال تنش آبی در  99-در نشریه فائو صرفاً

 اعلام شده است 2/2عدد  Kyپیاز، مقدار ضریب  گیاه کشت

با توجه به تشابه پیاز به موسیر . (2121)دورنبوث و کسّام، 

های کاهش پتانسیل آب خاک در شرایط تنشرَوَند مشابه و 

محاسبه شده برای توان گفت که اعداد شوری و آبی، می

نزدیک بوده  99-منطقی بوده و به گزارش فائو Kyضریب 

 است.

از  Kyر شدن ضریب یشتبدر پژوهش حاضر، 

گیاه  هایغده عملکردی این بود که دهندهیک نشانعدد 

ر د تعرق، کاهش بیشتری داشته است. -نسبت به تبخیر

 دربیشتری ، حساسیّت تربزرگ Kyضریب تیمارهای با 

وجود داشت، زیرا اثر تنش  مورد کاهش عملکرد محصول

 (2)کل ش طورکلیبه .شوری در تیمارهای مدنظر بیشتر بود

زان میافزایش و  تنش شوریشدت نشان داد که با افزایش 

ترتیب به Kyضریب مقدار  کاربردی، سالیسیلیک اسید

درنتیجه با استفاده از مجموعه  افزایش و کاهش یافته است.

توان سطح بهینه دو فاکتور می (2)شکل  مشابه هایمنحنی

ا ت شناسایی نمودسالیسیلیک اسید را تنش شوری و 

را کاهش بر عملکرد محصول  وارداثر منفی  الامکانحتی

 .داد

 
 تنش شوری و سالیسیلیک اسیدتحت یکسان در تیمارهای  Ky ضریب دارایهای منحنی -5شکل 

 

 آب وریبهره

ب توسط میزان جذب آ در شرایط تنش شوری

 کاهش های موسیرغدهو عملکرد حجم آب مصرفی گیاه، 

پاشی سالیسیلیک اسید باعث محلولدر مقابل، یافت و 

 اهغدهو افزایش عملکرد  توسط گیاه تنش شوری تحمل

اثر متناقض دو فاکتور برای تحلیل بهتر رو از این شد.

( ارائه 2شکل )وری آب محاسبه و در ر بهرهادیمق، مذکور

، 1S ،2Sدر تیمارهای وری آب طوری که مقدار بهرهبه شد.

3S  4وS در  20/2و  22/2، 70/2، 29/1ترتیب برابر با به(

، 12/1(، 2A)در تیمار  27/2و  1A ،)22/1 ،2/1 ،12/2تیمار 

و  12/1، 99/1، 97/1( و 3A)در تیمار  1و  22/1، 11/1

ر ب مکعب برآورد شد.کیلوگرم بر متر( 4A)در تیمار  21/1

تیمارهایی که از نظر میزان تنش شوری و  ،(2)شکل اساس 

ارای تر بودند، ددر شرایط بهینه سالیسیلیک اسیدمصرف 

 وری آببیشتر نسبت به تیمار شاهد )با بهره وری آببهره

 بهده دست آمنتایج به کیلوگرم بر مترمکعب( بودند. 41/1

ای با کاربرد سالیسیلیک اسید، هدایت روزنهدلیل بود که  این

تعرقی که این امر به اثر ضد  کندگیاه کاهش پیدا می

رد شود. در این صورت کاربسالیسیلیک اسید نسبت داده می

سالیسیلیک اسید باعث حفظ آب در گیاه شده و مصرف 

در . (2914)بیات و همکاران، همراه دارد بهینه آب را به

ری و، بهرهانجام شد بر روی گیاه سیرمشابه که پژوهشی 

تان سفیزیکی آب در دو سامانه آبیاری بارانی و سطحی در ا

وری نتایج نشان داد که مقدار بهره همدان بررسی شد.

رتیب تفیزیکی آب در دو سامانه آبیاری بارانی و سطحی به

 کیلوگرم بر متر مکعب برآورد شد 22/2و  2/1برابر با 

گیاه  کهاین به توجه با .(2917)سیدان و قدمی فیروزآبادی، 

نتایج  ،باشندمیخانواده شناسی همسیر و موسیر از نظر گیاه
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و نزدیک قابل مقایسه پژوهش حاضر  باپژوهش مذکور 

کنش مقدار آب و در پژوهش دیگر اثر برهم .هم بودبه

وری آب گیاه سیر در زهک )دشت مصرف کود بر بهره

سیستان( مطالعه شد. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار 

کیلوگرم بر مترمکعب  07/2وری آب آبیاری به میزان بهره

درصد  244درصد و سطح کودی  24در سطح آبیاری 

وری آب مقدار بهره (.2917دست آمد )پیری و بامری، به

دست آمده در پژوهش اخیر نیز در محدوده نتایج پژوهش به

ود در شرایط کمب که حتیاین کلی نتیجه حاضر قرار داشت.

باعث  سیدسالیسیلیک اتوان با کاربرد منابع آب باکیفیت، می

د شحجم آب مصرفی  نسبت بهافزایش عملکرد محصول 

 کیفیت نیز استفاده بهینه نمود.های کمو از منابع آب

 
 وری آب در تیمارهای مختلفمقدار بهره -6شکل 

 

 تغییرات شوری خاک

کاهش تنش شوری از دو طریق  طورکلیبه

چنین جذب آب خاک توسط گیاه و همو جذب پتانسیل 

عناصر سمّی موجود در آب خاک )مانند سدیم و ...(، بر 

 در پژوهش است. تأثیرگذارکاهش عملکرد محصول گیاهی 

گرفته نشد و آبیاری به حد  نظر درحاضر، آبشویی خاک 

تا اثر کاربرد  نیاز گیاه بود )خروج زهاب وجود نداشت(

سالیسیلیک اسید بر روی میزان جذب املاح توسط گیاه 

رو شوری نهایی عصاره اشباع از اینموسیر مشخص شود. 

 گیریخاک )منطقه ریشه گیاه( در تیمارهای مختلف اندازه

 ز فصل کشت( بررسیو تغییرات شوری نهایی خاک )پس ا

مقدار شوری عصاره اشباع خاک  کهطوریبه (.2جدول )شد 

، 07/2، 79/1ترتیب برابر با به 4Sو  1S ،2S ،3Sتیمارهای در 

)در  1/22و  29/9 ،0/2 ،19/7(، 1A)در تیمار  24و  22/2

( و 3A)در تیمار  90/21و  2A ،)92/0 ،1/2 ،2/1تیمار 

زیمنس بر ( دسی4A)در تیمار  10/20و  70/24، 7، 01/2

نشان داد که با  (2) جدولدر نتایج  گیری شد.متر اندازه

افزایش شوری آب آبیاری میزان شوری خاک افزایش یافته 

مداوم  هایحاصل از آبیاریاملاح علت تجمع بهکه  است

 مصرفاما با افزایش  ؛طبیعی بود مذکور واکنشخاک، در 

ز ا نیز، میزان شوری خاک افزایش یافت. سالیسیلیک اسید

شوری خاک به تیمارهای واکنش  برای بررسیرو این

 د.های گذشته مراجعه شنتایج پژوهشبه سالیسیلیک اسید،

است که موجب از اثرات منفی تنش شوری این

اهی های گیپذیری )نشت یونی( غشای سلولافزایش نشت

زینی جایگنفوذ و پذیری غشاء، افزایش نشت یلدل شود.می

)گوپتا،  استدر غشاء  Ca+جای به Na+عنصر نامطلوب 

در شرایط تنش شوری،  گزارش شد که بارهدر این .(1442

 و یافتافزایش های کلرید سدیم توسط گیاه جذب یون

 اعثبدلیل عدم تعادل در جذب سایر عناصر غذایی مفید، به

)کینگزباری و  دشگیاهی عملکرد محصول کاهش 

در پژوهش دیگر نیز اعلام شد که افزایش  (.2170همکاران، 

بر جذب تواند در آب خاک، میسدیم و کلر عناصر غلظت 

نی در پذیری یورقابتی بسیاری از عناصر ضروری و انتخاب

کاهش وزن خشک  که موجب باشد گذارغشای گیاه اثر

در  (.1424)توکلی و همکاران،  دگردمیگیاه توده زیست
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، 24، 2اثر سطوح مختلف شوری آب آبیاری شامل  تحقیقی

زیمنس بر متر بر روی ارقام مختلف گیاه دسی 12و  14، 22

دیش بررسی شد. نتایج نشان داد جو، در محیط کشت پتری

عملکرد دانه جو را کاهش داد، اما  ،که افزایش تنش شوری

ردید گ ی گیاههاو پتاسیم در دانهباعث افزایش مقدار سدیم 

های گذشته نتایج پژوهش (.2911)طباطبایی و همکاران، 

 رضِکه در شرایط تنش شوری، جذب عناصر مُ دادندنشان 

 که ایند گیر)مانند سدیم، کلرو ...( توسط گیاه انجام می

 شود.کاهش عملکرد محصول می موجبعمل 

ت ها، اثر مثبنتایج برخی از پژوهش از سوی دیگر

ونی پذیری یسالیسیلیک اسید را بر کاهش نشت کاربرد

 در ند.اثبات کردغشای سلولی در شرایط تنش شوری، 

( گزارش شد که کاربرد 1442تحقیق گانِس و همکاران )

سالیسیلیک اسید موجب کاهش نفوذپذیری غشای 

 Cl-و  Na+های گیاهی ذرت نسبت به عناصر مضر سلول

پاشی سالیسیلیک اسید در شرایط محلول کهطوریبهشد. 

تحت تنش شوری، از تجمع دو عنصر مذکور در غشای 

های گیاه جلوگیری نموده و باعث افزایش رشد و سلول

کاربرد شد که ی اعلام در پژوهشعملکرد محصول شد. 

یت برگی، فعال پاشیمحلولصورت سالیسیلیک اسید به

یاه گدرنهایت و اکسیدانی گیاه را افزایش داده های آنتیآنزیم

انند مها ها و آنیونکاتیونهای اکسیداتیو )نفوذ را از واکنش

 ایدنممیمحافظت  (گیاهی هایبه غشای سلول و کلر سدیم

بر روی ذرت، نشان در تحقیقی  .(2914)بیات و همکاران، 

ام پیپی 22/4داده شد که کاربرد سالیسیلیک اسید با غلظت 

های اکسیداتیو در گیاهان تحت شواکنباعث شد که شدت 

طور قابل توجهی کاهش یابد )سنارانتا و تنش شوری به

پاشی دیگر اثر محلول پژوهشدر  (.2111همکاران، 

ر های بیوشیمیایی گیاه جو دسالیسیلیک اسید بر ویژگی

اربرد کشرایط تنش شوری بررسی شد. نتایج نشان داد که 

مولار سالیسیلیک اسید باعث میلی یکغلظت بیشتر از 

ن ایبه های جو گردید.دار نشت یونی در بوتهکاهش معنی

، 2/12ترتیب مولار بهمیلی 1و  2/2، 2صورت که تیمارهای 

درصد میزان نشت یونی را کاهش داد )پیرسته  2/02و  7/02

نشان  گذشتههای بندی نتایج پژوهشجمع(. 2912انوشه، 

 پاشیمحلول از طریق وهش حاضردر پژ کهدهد می

د موجو )سمّی( جذب عناصر نامطلوب، سالیسیلیک اسید

 هیافتکاهشتوسط گیاه  )مانند سدیم و ...( در آب آبیاری

بوده  موسیر هایغدهعملکرد  که حاصل آن افزایش است

 هایها و آنیونکاتیونجذب  کاهش دلیلدرنهایت به .است

، عناصر مذکور در خاک )توسط گیاه( خاک موجود در آب

 عصاره و باعث افزایش شوری (ماندهباقی) تجمع یافته

 بنابراین کاربرد سالیسیلیک اسید اگرچه ؛اندخاک شده اشباع

 تنش شوری و افزایش عملکرد محصول برای مقابله گیاه با

ها در خاک و شور شدن تجمع نمک از جهت، اما استمفید 

 باشد. بارزیان تواندمیخاک 

 شوری عصاره اشباع خاک پس از پایان برداشت محصول -5جدول 

 شوری آبتیمار 

 زیمنس بر متر()دسی

 مولار(کاربردی سالیسیلیک اسید )میلیغلظت 

4 5/4 1 4 

4 10/4 50/0 05/0 04/5 
0 01/5 06/9 41/4 1 
9 55/4 40/1 9/6 10/14 
1 14 4/11 00/14 40/10 

 

 گیرینتیجه

ک سالیسیلیاثر هر یک از تیمارهای تنش شوری و 

، در سطح یک هاغدهخشک و تَر بر میزان عملکرد  اسید

د. دار شدر سطح پنج درصد معنیها درصد و اثر متقابل آن

کاهش پتانسیل آب خاک و جذب آب توسط گیاه، افزایش 

جذب عناصر سمّی )مانند سدیم( در تقابل با سایر عناصر 

غذایی مفید و درنهایت کاهش عملکرد محصول، از اثرات 

با ید سالیسیلیک اسبار تنش شوری بود. از سوی دیگر زیان

افزایش فعالیت های گیاهی و در سلولحفظ فشار اسمزی 

جذب عناصر سمّی، ، باعث کاهش در گیاه اکسیدانیآنتی
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افزایش فتوسنتز و تحمل سطوح تنش شوری توسط گیاه 

که نتیجه آن افزایش عملکرد محصول )نسبت به شرایط  شد

های تیمار دررو از اینبود.  سالیسیلیک اسید(عدم کاربرد 

 برای داسی سالیسیلیک شوری، بهترین غلظت تحت تنش

 دوکاربرد  کهطوریبهبود.  4Aمحصول، تیمار  حداکثرتولید 

و  1S ،2S ،3Sدر سطوح شوری مولار سالیسیلیک اسید میلی

4S 2/22ها به میزان به ترتیب باعث افزایش عملکرد تَر غده ،

درصد، در مقایسه با عدم کاربرد سالیسیلیک  12و  04، 91

در سطوح شوری نشان داد که  مذکور نتایج( شد. 1Aاسید )

تواند با تنش شوری ( که گیاه تا حدودی می1Sکم )مانند 

سالیسیلیک اسید بر عملکرد محصول سازگار باشد، اثر 

 )ماننداما در سطوح شوری زیاد  ؛چندان قابل توجه نیست

4Sتعرق و -ها، توقف تبخیر( که احتمال انسداد روزنه

تواند می اسیدسالیسیلیک رشد گیاه وجود دارد، اختلال در 

 گیری بر افزایش عملکرد محصول داشته باشد.اثر چشم

به  هاوزن خشک غده پاسخ عملکردبا بررسی 

تعرق گیاه موسیر مشخص شد که با افزایش تنش -تبخیر

به بیش از عدد یک افزایش یافت.  Kyمقدار ضریب  ،شوری

این معنی که راندمان عملکرد محصول کمتر از راندمان به

مقدار ، دسالیسیلیک اسیاما با کاربرد  ؛تعرق گیاه شد-تبخیر

-کاهش یافت و تعادل میان عملکرد و تبخیر Kyضریب 

وری آب در تیمارهای تعرق گیاه برقرار شد. مقادیر بهره

های استفاده از منابع آب صورت درمختلف نیز نشان داد که 

سالیسیلیک اسید شور در منطقه، کاربرد نامتعارف لب

شود. وری آب میموجب استفاده بهینه و افزایش بهره

آبیاری مداوم در محیط ایزوله کشت گیاه )بدون خروج 

 در خاک شد. هاآب(، باعث تجمع و بیلان مثبت نمک

با های شوری نهایی عصاره اشباع خاک نشان داد که داده

 میزان شوری نهایی خاک سالیسیلیک اسید،افزایش غلظت 

. دلیل نتایج مذکور، کاهش جذب ه استافزایش یافت نیز

ه ک ها توسط گیاه در اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بودنمک

 نهایی ها در خاک و افزایش شوریماندن نمکمنجر به باقی

 اعثبسالیسیلیک اسید بر روی گیاه، کاربرد زیرا  ؛خاک شد

ناصر عنفوذ کاهش اکسیدانی گیاه و های آنتیفعالیت آنزیم

 های گیاهیمُضِر )موجود در آب خاک( به غشای سلول

در  کهاست  ایننتایج بندی کلی و کاربردی جمع شود.می

شرایط بحران کمیتّ و کیفیت منابع آب در بخش 

های گیاهی مانند توان با کاربرد هورمونکشاورزی، می

های نشبار تسالیسیلیک اسید در دوره رشد گیاه، اثرات زیان

 کاهش موسیر محصولطی )مانند شوری( را بر عملکرد محی

 .داد
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Abstract 
In this research, the effect of irrigation water salinity and salicylic acid spraying 

were investigated on the yield of shallot (Qazvin local variety). Water salinity 

treatments at four levels of 2(S1), 4(S2), 6(S3), and 8(S4) dS.m-1 and salicylic acid 

at four concentrations of 0(A1), 0.5(A2), 1(A3) and 2(A4) mM were applied in the 

greenhouse. The experiment was performed as factorial and in a completely 

randomized design, with three replications. Soil moisture was measured daily, and 

irrigation scheduling was done based on it. Results showed that salinity stress 

reduced crop water uptake and shallot tuber weight. Salicylic acid application 

improved crop water status and increased tubers weight under salinity stress. A4 

treatment was the ideal concentration for maximum yield. Application of 2 mM 

salicylic acid at salinity levels of S1, S2, S3, and S4 increased tubers yield by 

11.6%, 32%, 40% and 91%, respectively, compared to the control (A1). The 

response of dry yield to evapotranspiration showed that by increasing salinity 

stress, percentage of yield decreased more than the percentage of 

evapotranspiration. Use of salicylic acid decreased dry yield sensitivity to salinity 

stress, such that from treatment S1 to S4 yield response coefficients (Ky) were 

between 1.01- 1.62 (in A1 treatment), 0.93- 1.3 (A2), 0.48- 1.09 (A3) and 0.31- 

0.97 (A4). The effect of salicylic acid on water productivity were calculated 

between 2.13- 1.14 (in A1), 2.15- 1.68 (A2), 2.26- 2 (A3), and 2.38- 2.19 kg.m-3 

(A4). In conditions of using saline water for crop irrigation, application of 

salicylic acid will increase water productivity. Based on the experiment results 

and in conditions of lack of high-quality water for irrigation, salicylic acid 

spraying on crops will be a suitable method to reduce the harmful effects of 

salinity stress. 

Keywords: Yield response coefficient, Medicinal crop, Soil salinity, Water productivity  

 

                                                           
 - Corresponding author's email: saeidi@org.ikiu.ac.ir 

mailto:saeidi@org.ikiu.ac.ir
mailto:saeidi@org.ikiu.ac.ir

